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(57) Abstract 

A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat converted through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (2') and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (1) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (2') are jointly supported with the catalyst (PK) vertically on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 




(57) Zusammenfassung Bei einem Reformer fur die katalytische Spaltuag gasformiger Kohlenwasserstoffe insb. mit 
Wasserdampf zu einem Produktgas mit einem Druckbehalter (1). einer Vielzahl von in dem Behalter parallel zueinander 
angcordneten Spaltrohren (2) und einem Katalysator (PK), wobei durch die Rohrwande hindurch koavektiv Warme von 
einem heiBen Heizgas auf das den Katalysator durchstrdmende ProzeBgas ubertragbar ist, ist zum eineh zur Erleichterung 
des Katalysatorwechsels vorgesehen, daB das Heizgas (HG) durch die Spaltrohre Qf) gefuhrt ist und der Katalysator (PK). 
in dem Druckbehalter (I) zwischen die Spaltrohre als SchQttung eingebracht ist, und zum anderen zur Verbesserung der 
Abstutzung der Spaltrohre vorgesehen, dafi die Rohre (20 stehend auf einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebau- 
ten und einen Gassammelraum (9) fur das Produktgas (PD) begrenzcnden und mit Gasdurchlassen (5b) versehenen Dek- 
kengewolbe (5) zusammen mit dem Katalysator (PK) abgestutzt sind, Bei Verwendung des Reformers als Primarreformer 
in einer Primar-Sekundarreformer-Anlage ist zur Vereinfachung der Anlage und zur Verbesserung des Warmehaushalts 
vorgesehen, daB der Primarreformer (PR) und der Sekundarreformer (SR) in einem einzigen Druckbehalter (19) angeord- 
net sind und daB das den Sekundarreformer (SR) verlassende Produktgas (PD) dem Primarreformer (PR) zur konvektiven 
Heizung des PrimSrreformers zufShrbar ist. 
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Beschreibung 

Reforner fur die katalytische SpaLtung gasforniger 
KohLenwasserstof f e mit Wasserdanpf und eine Primar- 
und einen Sekundarref ormer aufweisende AnLage fur 

diesen Zweck 

Die Erfindung betrifft zunachst einen Reformer fur die 
katalytische Spa Itung gasformiger KohLenwasserstoffe, 
insb. mit Wasserdampf zu einem Produktgas mit einem 
Druckbehalter, einer VieLzahl von in dem BehaLter parallel 
zueinander angeordneten Spaltrohren und einem Katalysator, 
wobei durch die Rohrwande hindurch konvektiv Warme von 
einem heifien Heizgas auf das den Katalysator 
durchst romende Prozeflgas ubertragbar ist- 

Aus dem Prospekt der Anmelderin "Process Engineering - 
Steam Reformer and Intermediate Heat Exchanger for PNP or 
HTR-Module Concept", S. 2 ist ein solcher Reformer be- 
kannt, bei dem das Kata lysatorma ter i a I in die im Druckbe- 
halter aufgehangt abgestutzten Spaltrohre eingefulLt ist* 

Bei einem Kata LysatorwechseL mussen die Spaltrohre einzeln 
gezogen werden. Im ubrigen neigt das hangend abgestutzte 
Rohrbundel zu Schwingungen und die Ausnutzung der mit dem 
Heizgas zugefuhrten Warme ist nicht optimal. 

Die hangende Abstutzung der Spaltrohre in einer Trag- 
platte fuhrt zu relativ kleinen Ref ormerei nhei ten oder zu 
sehr schweren Tragplatten infolge der Zugbelastungen bei 
hohen Betriebstemperaturen. 
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Es ist zunachst die Aufgabe der vorLiegenden Erfindung 
einen Reformer anzugeben, bei dem der Kata Lysatorwechse L 
erLeichtert und zugLeich die StabiLitat des RohrbundeLs 
verbessert wird, 

Diese Aufgabe wind dadurch geLost, daB das Heizgas durch 
die SpaLtrohre gefuhrt -ist und der KataLysator in dem 
DruckbehaLter zwTSchen die SpaLtrohre als SchQttung einge- 
bracht ist. 

Bei Kata lysatori*echseL- brauchen nicht die Rohre gezogen zu 
werden, sondern die Kata Lysatorschuttung kann in geeigne-. 
ter Ueise^ 2- 6. durch Absaugen aus dem gesamten Volumen 
entfernt werden. Durch das Eintauchen der Rohre in die 
Schuttung werden diese stabi Li si ert - 

Diese TeiLaufgabe wird auch dann geLost, Wenn die Spalt- 
rohre und der KataLysator hangend in dem Behalter 
abgestutzt sind. 

Eine weitere Aufgabe der vorLiegenden Erfindung ist es . . 
jedoch auch/ die Abstutzung der SpaLtrohre .im Druckbe- 
haLter so zu verbessern, dafl reLativ groBe Ref prmerei nhei - 
ten gebaut werden konnen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geLdst/ daB die Rohre stehend 
auf einem aus einem keramischen Uerkstoff aufgebauten und 
einem GassammeLraum fur das Produ.ktgas begrenzjenden m.it- 
Gasdurch LSssen versehenen Deckengeuo Lbe. zus.ammen mit dem. 
KataLysator abgestutzt sind. 

Bei Veruendung eines Dec kengeuS Lbes aus keramischen Werk- 
stoff, das die Spa Lt rohre- und den KataLysator abstutzt, 
ist die Las tab tragung dieser Gewichte auf den DruckbehaL- 
ter auBerordent Li ch gunstig. ZusatzLich werden Differenz- 
dehnungen weitgehenst reduziert. Das Dec kengewo Lbe kann 
freitragend sein oder mittig oder mehrfach abgestutzt sein. 
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SowohL bei einer hangenden als auch bei einer abgestutzten 
Konstruktion der Spaltrohre ist es moglich, daB der Kata- 
i lysator in an sich bekannter Weise in den Spaltrohren an- 

geordnet ist und diese von dem Heizgas umstrdmt sind. 

Bei den erf indungsgemafJen Reformern konnen die Spaltrohre 
in an sich bekannter Weise als getrennte EinzeLrohre aus* 
gebildet sein; es konnte jedoch von Vorteil sein, wenn die 
Spaltrohre zu zur Behalterachse konzent ri schen Flossen- 
wanden zusammengef asst sind, oder als spiralforinig ge- 
wickelte gegebenenf a I Is miteinander verschweiBte Flossen- 
bretter ausgebildet sind. Die Verwendung von konzentri- 
schen Flossenwanden oder spiralformig gewendelten Rohren 
ist insb- dann angezeigt, wenn der Katalysator als lose 
Schuttung zwischen die Spaltrohre eingebracht werden soil- 
Die Verwendung von spiralformig gewendelten Rohrr/i kann 
ein une rwunscht es Absacken (Setzen) des Katalysators be- 
hindern. 

Die Spaltrohre konnen uber ihren unteren Enden zugeordnete 
Sammler auf dem Deckengewolbe abgestutzt sein. Fur Aufbau 
und Betrieb der Anlage erscheint es jedoch zweckmaBi ger , 
dafi die stehenden Spaltrohre uber eine Vertei lerschi cht 
aus Vertei lersteinen auf dem Deckengewolbe abgestOtzt 
sind/ wobei die Vertei lersteine unter Umstanden sogleich 
die Deckengewd Lbesteine sein kdnnen. 

Um mit einer solchen Ve r t e i le r s ch i ch t , die uber einen oder 
ein geringe Anzahl von Ga szuf uh r ung s kana I en herangef uhrten 
Case verteilen zu konnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB 
die Vertei lersteine so ausgebildet sind, dafi sie bei Ne- 
benei nanderanordnung ein flachiges und nach der unteren 
Seite der Schicht hin im wesentlichen gassdichtes und zu 
ihrer Oberseite hin rait Gas vert ei lungsoffnungen versehenes 
Gasvertei lungsnetz aufbauen, und daB die auf der Vertei- 
lerschicht aufstehenden Spaltrohre mit Gasfuhrungsrohren 
durch die Vertei lerstei ne greifen- 
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Wenn das Heizgas mit Katalysator gefuLLte und vom ProzeB- 
gas durchstromte SpaLtrohre umstromt, kann es zur Verbes- 
serung des Wa rmeubergang s zweckmaBig sein, daB die SpaLt- 
rohre in reLativ engem Abstand jeweils von einem koRzen- 
trischen HuLLrohr umgeben sind, durch das das Heizgas 
stromt, wahrend auRerhaLb der HOLLrohre nicht durchstromte 
Totraume im Bereich des Reformers gebiLdet sind. 

Falls der Warmeinhalt des Heizgases nach Verlassen des 
Bereiches des Drue kbeha Iter s, in.dem die SpaLtrohre ange- 
ordnet sind, noch hinreichend hbch ist, konnen weitere 
Einrichtungen zur Warmeabfuhr vorgesehen sein. 

Zum einen konnen die Einrichtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der SpaLtrohre gebildet sein, Es 
ist jedoch auch moglich, ira Behalter dem Reformer im Ab- 
strom des Produktgases einen gesonderten und in einem 
anderem Warraetragerkrei s eingescha Iteten Warme tauscher 
insb. Heli x-Warmetauscher zuzuordnen. ^ 

Die Erfindung betrifft auch eine AnLage fur die 
katalytische Spa L t ung gasf ormi ge r Koh Lenwasserstof f e, 
insb. mit Wasserdampf zii ei nem -Produktgas mit einem 
beheizten Pri mar reformer mit einer VieLzahL von 
SpaLtrohren und zugeordneten Sammlern und einem 
Primarkata lysator, mit. einem dem Primarreformer 
riachgeschalteten Sekundarreformer, in dem mindestens ein 
Teil des den Primarreformer verlassenden Gases unter - 
Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und danach zusammen mit 
dem Rest des Gases uber ein Sekundar kata lysatorbett 
geleitet wird, und einer dem Sekundarreformer 
nachgeschalteten Einrichtung zur Ausnutzung der in dem 
Produktgas vorhandenen Abhitze, 

Eine soLche AnLage ist aus der Zeitschrift "Hydrocarbon 
Processing"^ Juni 1982, S, 101-105, insb/ Fig. 1 bekannt. 
Bei der bekannten AnLage weist der Primarreformer eine 
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VieLzahL von rait dem Pri markata lysatorraateri a L gefullten 
SpaLtrohre auf, die in einem groBen Abstand voneinander in 
einer rechtecki gen Kammer angeordnet sind und die durch 
Oeckenbrenner beheizt werden. 

Die die Spaltrohre verlassenden Gase werden uber uber- 
gangs Lei tungen einem in einem getrennten Behalter ange- 
opdneten Sekundaref ormer zugeleitet, in dem abgestOtzt 
durch ein Zwi s chengewd Lbe ein Sekund3r kata lysatorbett 
vorgesehen ist. Durch Zufuhr von ProzeBLuft wird zumindest 
ein Teil des von dem Primarref ormer kommenden Gases zur 
Aufheizung dieses Gases verbrannt. Das heiBe Gas durch- 
stromt das Sekundarkata lysatorbett und tritt in den Gas- 
sammeLraum unter dem Gewolbe ein und wird von dort einem 
GaskuhLer zugeLeitet. 

Es ist eine weitere Auf^abe der vorLiegenden Erfindung, 
den Aufbau einer soLchen AnLage zu vereinfachen und 
warmetechni sch zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost/ daB der Pr i mSr reformer 
und der Sekundarref ormer in einem einzigen Druckbehalter 
angeordnet sind^ und daB das den Sekundarref ormer verlas- 
sende Produktgas dem Primarreformer zur konvektiven 
Heizung des Pr i marref ormers zufuhrbar ist. 

Die erf i ndungsgemaBe AnLage bietet den VorteiL^ daH die 
Warme des Produktgases direkt fur den Betrieb des Primar- 
reformers verwendete wird, d. h- die Einrichtung zur Aus- 
nutzung der im Produkgas vorhandenen Abhitze ist im 
wesentlichen der Pri marref ormer- Durch die Zusammenf assung 
von Primarreformer und Sekundarre former in einem Druckbe- 
halter wird erreicht, daB fur den Aufbau der Apparatekom- 
bination in dem Druckbehalter praktisch keine druckfiihren- 
den und temperaturbeanspruchten Roh r Lei tungen vorLiegen. 
Die SpaLtrohre mQssen nur die Druckdi f f erenz des Primar- 
und Sekundarkata Lysators aufnehraen- Auch die innenliegen- 
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den Sammler mit ansch L i efienden Leitungen sind nup mit 
Druckdi f f erenzen beauf s ch Lag t • 

Der Hauptvorteil ist also darin zu sehen, daB vor aLLem 
zwischen dem Pri marref orraer und dem Sekundarref ormer und 
gegebenenf alLs dem Abhi t zesystem verbindende, heifigehende 
und gLeichzeitig druckbeLastete Leitungen vermieden werden. 

Der gemeinsame DruckbehaLter LaBt sich durch eine Aus- 
mauerung einfach isoLieren und im VergLeich zu zwei ge- 
trennten Apparaten sind wesent Lich weni ger Ein- und 
Austri ttsstutzen erforder Li ch . 

Vorzugsweise sind die SpaLtrohre und der Pr i nrarkata lysator • 
des Primarreformers ira oberen Teil eines stehenden Druck- 
behalters angeordnet und ist der Verbrennungsbere^i ch des 
Sekundarreforraers im unteren tei L des Behalters angeordnet. 

Urn eine besonders einf ache .^jSasfuhrung innerhalb des Druck- 
behalters zu erreichen, ist es zweckmaBig, daB die Sekun- 
darkatalysatorschuttung unterhalb der Spaltrohre und des 
Primarkata lysators angeordnet ist, da dann das aus dem 
Pri marref ormer austretende, in den Sekundarref ormer ein- 
tretende und von dort zur konvektiven Heizung der Spalt- 
rohre fortgefuhrte Heizgas (Produktgas) nur einmal umge- 
lenkt werden muB- 

Sowohl bei der hangenden als auch.bei der abgestutzten. . . . 
Anordnung der Spaltrohre ist es moglich, daB der 
Primarkatalysator in an sich bekannter Weise in den 
Spaltrohren angeordnet ist und diese von dem als 
konvektives Heizgas wirkenden heiBen Produktgas umstrSmt 
sind. In diesem Falle konnte auch in Betracht gezogen 
werden, daB die Se kunda rkata lysator s chuttung zwischen die 
mit dem Primarkatalysator gefullten Spaltrohre eingebracht 
ist, d- h, das Dec kengewo Lbe wird auch zur Abstutzung des 
Sekundarkatalysators herangezogen. Auf diese Weise kann 
ein noch kompakterer Aufbau der Anlage erzielt werden. 
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Es kann jedoch in Abweichung von dera eingangs zitierten 
Stand der Technik gemaB "Hydrocarbon Processing" auch 
vorgesehen sein, daB der Pr i markata ly sator aLs Schuttung 
zwischen die Spaltrohre eingebracht wird und die Rohre von 
* dem heiRen Produktgas durchstromt sind. 

Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, dafi die Sekundar- 
kata lysatorschuttung von einein mit Gasdurch Lassen versehe- 
nem Zwi schengewo Lbe aus keramischen Werkstoff abgestutzt 
ist, wie dies auch bei dem bekannten Sekundar reformer der 
Fall ist, und die ZuLeitung und Tei I verbrennung des aus 
dem Primarref ormer austretenden Gases unterhaLb des GewoL- 
bes Oder oberhaLb der Schuttung erfolgt. 

Vorzugsweise ist der Pri marref ormer wie der zuvor 
beschriebene Reformer geraafi den Anspruchen 1-13 
ausgebi Ldet . 

Falls der Warmelnha.lt des als Heizgas verwendeteten Pro- 
duktgases nach Verlassen des Bereiches des DruckbehSLters, 
in dem die Spaltrohre angeordnet sind, noch hinreichend 
hoch ist, konnen weitere Ei nri chtungen zur Warmeabfuhr 
vorgesehen sein. 

Zum einen konnen die Einri chtungen von gesonderten Rohr- 
wicklungen an den Enden der Spaltrohre gebildet sein. Es 
ist jedoch auch moglich, im Behalter dem Pri ma r reformer im 
Abstrom des Produktgases einen gesonderten und in einem 
. anderem Wa r met rage r k r e i s ei ngescha Itet en Warmetauscher , 
insb- He Li x-Warmetauscher zuzuordnen. 

Die Erfindung soLL nun anhand der beigefugten Figuren 
naher erlautert werden- Es zeigen 

FIG. 1 einen schemati schen Langsschnitt durch eine erste 
Ausf uhrungsf orm eines Reformers, wobei die Spalt- 
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rohre Ober SammLer auf einem keraraischen Decken- 
gewoLbe abgestutzt sind, 

FIG. 2 eine Ausf uhrungsf orm der Spaltrohre, 

FIG, 3A und 3B eine weitere Aus fuhrungsform, 

FIG. 4 einen Langsschnitt durcfr einen Reformer mit direkt 
auf einer Vertei Lerschi cht aus Kerami kf ormstei nen 
abgestiitzten SpaLtrohren, 

FIG- 5 ein TeiLschnitt zur ErLauterung der am oberen Ende 
der SpaLtrohre vorgesehenen Roh rwi c kLungen, die 
vorzugsweise zu auBen Liegenden SammLern fuhren, und 
zur Dehnungskompensat ion und gLeichzeitig auch der 
Abwarmenut zung. dienen. 

FIG- 6 eineri Schnitt durph mehrere zusammengesetzt e Ver- 
tei Lersteine, 

FIG- 7 einen Schnitt Langs der Linie VII-VII in Fig. 6 

FIG- 8 einen Schnitt durch eine VerteiLung abgewandelte 
Formen von Vertei lerstei nen, 

FIG- 9 einen Langsschnitt durch einen Reformer mjt hSn- 
genden SpaLtrohren und einer Kata Lysatorschuttung 
zwischen den SpaLtrohren/ 

FIG. 10 einen Langsschnitt durch einen Reformer mit han- 
genden SpaLtrohren, die mit KataLysator gefuLLt 
sind, und 

FIG. 11 einen TeiLschnitt durch einen Reformer vergLeich- 
bar Fig. 5, wobei oberhaLb des Reformers eine Ab- 
hi tzehei zf Lache in demseLben Oruckbeha Lter ange- 
ordnet ist. 



wo 88/01983 



9 



PCT/EP87/00519 



FIG, 12 e1nen s chema t i s chen Langsschnitt durch eine erste 
Ausf uhrungf orm eines Primar-Sekundarref ormers, wo- 
bei die Spaltrohre fiber SammLer auf einem kerami- 
schen Deckengewolbe abgestutzt sind. 



FIG. 13 einen Langsschnitt durch einen Pr i mar-Sekundarre- 
former mit direkt auf einer Vertei Lerschi cht aus 
Kerami kf ormsteinen abgestOtzten SpaLtrohren, 

FIG. 14 einen Langsschnitt durch einen Pri mar-Sekundarre- 
former mit hangenden SpaLtrohren und einer Primar- 
kata Lysatorschuttung zwischen den Spaltrohren, 

FIG. 15 einen Langsschnitt durch einen Primar-Sekundarre- 
former mit hangenden SpaLtrohren, die rait Priraar- 
katalysator gefuLlt sind, 

FIG. 16 einen Langsschnitt durch einen Pri mar-Sekundarre- 
former rait auf einer Vertei Lerschi cht abgestOtzten 
und mit Pr i markata Lysator gef u L I ten SpaLtrohren, 
wobei der Sekundar kata Lysator als Schuttung 
zwischen die SpaLtrohre eingebracht ist. 
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Bei der Aus f uh rungsf orm gemaS FIG, 1 besteht der in einem 
stehenden Drue kbeha tte r (1) init IsoLierausmauerung (la) 
und gegebenenf a Lis einer oder mehrere weitere Isolier- 
schichten angeordnete Reformer (R) aus einer VieLzahL von 
Spaltrohren (2), die an ihren unteren Enden jeweiLs grup- 
penweise mit Sammlern (3) und an ihrem oberen Ende mit 
einem SammLer C4) verbunden sind. 

Die SammLer (3) ruhen auf einem sich quer durch den BehaL- 
ter erstreckenden DeckengewoLbe (5) aus hochfesten hoch- 
temperaturbestandigen Bausteinen (6) aus einem keramischen 
Werkstoff, z. B. AL^ 0^ oder Si 

Zwischen dem unteren Ende (4a) des SaramLers (4) und der 
Oberseite (5a) des Deckengewo Lbes (5) ist ein Verdranger- 
hohLkorper (7) angeordnet, falls dies aus St r omungsgrunden 
erforderlich fst. Zvrischen den Spaltrohren (2) ist eine 
Katalysatorschuttung (K) eingebracht- 

Das oben in den Behalter (1) eintretende Prozefigas (PZ) 
durchstromt die Katalysatorschuttung (K) und tritt durch. 
in dem DeckengewoLbe (5) vorgesehene Kanale (5b) in einen 
von dem DeckengewoLbe uberspannten Gassammelraum (9) ein, 
und wird aus diesem nach unten oder zur Seite abgezogen. 

Von auBen wird uber eine oder mehrere ZuleittJngen (10) 
heiBes Heizgas (HS), wie z. B. Helium von einem Hochtem- 
peraturreaktor, in den die SammLer C3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre (2) und wird uber den SammLer 
(4) abgefuhrt. - 

Die Spaltrohre sind mit ihren oberen Enden, die im Durch- 
messer kleiner sein konnen als die Spaltrohre seLbst, so 
an. den SammLer (4) herangef uhrt , daB sich die Spaltrohre 
(2) nach oben ausdehnen konnen. 
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Das DeckengewoLbe (5) fangt sowohl die Last der Spaltrohre 
(2) als auch das Gewicht des Katalysators (K) sicher nach 
unten ab. 

Die Spaltrohre (2) konnen aLs von einander getrennt ge- 
fiihrte Einzelrohre ausgebildet sein; es werden jedoch die 
in den FIG. 2 und 3 gezeigten Aus f uhrungsf orinen bevorzugt. 

Bei der Ausf uhrungsform gemafl FIG. 2 sind die einzelnen 
Spaltrohre (2) durch Stege (2a) zu Rohr zyli nder n (RZ) 
miteinander verbunden, die zueinander konzentrisch ange- 
ordnet sind, d- h- bei Vergleich der FIG. 2 und 1 sind 
jeweils drei Rohrzylinder mit einem Sammler (3) verbunden. 

Die oberen Enden der Rohre des Rohrzylinder (RZ) sind in 
der aus der FIG. 2 er si ch t li chen Weise uber einen gekrumm- 
ten Abschnitt (2b) mit dem Sammler (4) verbunden. 

Bei der Ausf uhrungsf orm gemaB FIG. 3 sind mehrere Rohr (2) 
durch Stege <2a) zu Rohrbrettern (RB) miteinander verbun- 
den, die spiralig gewickelt und in entsprechender Weise 
mit den Sammlern (3) und (4) verbunden sind. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB FIG. 4 ist der Katalysator 
(K) in die einzelnen Spaltrohre (2') eingebracht. An ihren 
oberen Enden sind die Rohre (2") mit einem Ringsammler 
(4*) verbunden, wahrend sie an ihren unteren Enden mit fm 
Durchmesser reduzierten Gasfuhrungsrohren (15). verbunden 
sind- Die Rohre (2') und die Gasf uhrungs roh re (15) konnen 
auch einstuckig miteinander ausgebildet sein. Die Gasfuh- 
rungsrohre (15) durchgreifen eine auf der Oberseite (5a) 
des Deckengewo Ibes aufliegende Vertei lerschi cht (16>aus 
Gasvertei lerstei nen (17) und das Dec kengewo Ibe selbst. 

Mittig durch den Gasssammelraum (9) erstreckt sich eine 
Gasf uhrungssSule (18) von dem Boden des Gassammelraums (9) 
bis zur Vertei lerschi cht (16). 
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Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird das ProzeBgas (PI) uber 
den VerteiLer (4') auf die auf der Vertei Lerschi cht (16) 
aufstehende und mit KataLysator (K) gefuLLte Rohre (2*) 
verteilt. Das Gas tritt uber die Gasf uhrungsrohre (15) in 
den Raum (9) ein, und wird von dort abgefuhrt. Heizgas 
(HG) wird uber eine Bodenoffnung (18a) der FuhrungssauLe 
(18) zugefuhrt, stromt nach oben und tritt in die Gasver- 
tei Lerschi cht (16) ein, Ourch die Gasvertei Lers chi ch t (16) 
wird dafur Sorge getragen, dafi das Heizgas (HG.) gleich- 
mafiig urn die VieLzahL der Rohre (2') herumgef uhrt wi rd,' 
ehe es den BehaLter am oberen Ende verLaBt, 

Auch hierbei wird die D i f f er enzdehnung der Rohre (2') am 
oberen Ende aufgenommen. 

Wahrend bei der Ausf uhrungsf brm gemaB FIG, 4 i nnenL i egende 
SammLer (4^) vorhanden sind, ist es auch mdglich, auBen- 
tiegende SammLer zu verwenden, wie dies an Hand der FIG, 5 
besGhrieben werden soLL. 

Bei der in der FIG. 5 dargesteLLten. Ausfuhrungsform sind 
die oberen Enden der Rohre (2*) uber HeLixwickLungen (19) 
mit einem auBen Li egenden SammLer (4'*) verbunden^ Bei 
dieser Anordnung wird dem Heizgas (HG), nachdem es Langs 
der SpaLtrohre (2") gestrorat ist> durch die HeLixwick- 
Lungen (19) noch Warme entzogen. 

An Hand der FIG- 6 bis 8, soLL nun die Funkti onswei se der 
Vertei Lerschi cht (16) naher erLautert werden. 

Bei der in den FIG. 6 und 7 gezeigten Ausfuhrungsform be- 
sitzen die Vertei Lerstei ne (17) einen Standabschni t t (17a) 
und einen Kopf abschni tt (17b), die durch einen SauLenab- 
schnitt (17c) mi teinander verbunden sind. Standabschnitt 
(17a) und Kopf abschni tt (17b) weisen einen hexagonaLen 
Querschnitt auf, wobei jedoch im FaLLe des Kopf abschni tt s 
(17b) die Ecken gebrochen sind. Der SauLenabschni tt (17c) 
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weist einem im Durchmesser reduzierten krei sformigen Quer- 
schni tt auf . 

Der Standabschni tt (17a) ist auf seiner Unterseite mit 
einem Fuh rungszapf en (17d) versehen. Jeder Stein ist von 
einem an den Durchmesser der Gas lei tungsrohre (15) ange- 
passten mittigen KanaL (17e) versehen, der im Bereich des 
Kopf abschni tt s (17b) mit einer konischen Ausweitung (17f) 
versehen ist. 

Der Katalysator (K) ist im einzeLnen Rohr (2*) durch ein 
Lochgitter (2'c) gehalten. 

Auf der Oberseite (5a) des Deckengewo Lbes oder in einer 
gesonderten Lage aus Formsteinen (20) sind an den Fuh- 
rungszapfen (17d) angepasste Ausnehmungen (21) vorgesehen. 
Die Formsteine (20) und die Steine des Dec kengewo Lbes sind 
rait dem Kanal (17e) ent sp rechenden Bohrungen (20a) bzw- 
KanSLen (5b) versehen. 5 

Wie aus den FIG. 6 und 7 e rsi cht I i ch i st , bildet sich beim 
Zusamraenste L ten einer VielzahL der Formsteine (17) zwi- 
schen den Sau Lenabschni tt en (17c) ein gi tterart i ger Gas- 
vertei Lungshohlraum (22), in den das Heizgas (HG) aus der 
Gasfuhrungssaule (18) eintreten kann. Aus diesem Gasver- 
tei Lungsgi tter tritt das heifle Gas durch die von den ge- 
brochenen Kanten der Kopf abschni tte gebildeten Gasfuh- 
rungskanaLe (23) in den Bereich des KataLysators ein. Die 
Ve rte i Le rs te i ne (17) leiten zum einen die Last der mit dem 
Katalysator gefullten Spaltrohre (2*) in das Deckengewo Ibe 
(5) ein und ermoglichen zum anderen die Verteilung des 
Gases. Die Steine stellen gleichzeitig die-^untere Fuh- 
rungsplatte fur die Spaltrohre dar- Damit das aus den Fuh- 
rungsrohren (15) austretende Gas auch in den Sammelraum 
(9) einstrorat, rauB eine Abdichtung zum oberen Stromungs- 
raum erfolgen. Diese Abdichtung wird zum einen durch den 
Eingriff des Zapfens (17d) in die Steine (20) bzw. in das 
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Deckengewo Ibe (5) erreicht und zum anderen durch das Auf-- 
Liegen des Spa It roh rbodens (2) im Bereich der konischen 
Aufweitung (17f) auf dem einzelnen Vertei lerstein. Zusatz- 
Lich stelLt der enge SpaLt des Fuh rungs roh res in den 
Steinen (20) und/oder den Steinen des GewoLbes (5) eine 
sogenannte Spa Ltdi ch tung dar • Die Wirkung dieser SpaLt- 
dichtung korinte noch dadurch erhoht werden, daB im Bereich 
der Steine (20) bzw. der Steine des Deckengewo Lbes (5) 
eine Laby ri nthdi chtung vorgesehen wird. 

Da das SpaLtrohr (2) nur auf dem Vert ei Lerst ei n (17) auf- 
liegt, ist bei Betrieb keine Kraft in radialer Richtung 
vorhanden, Jedoch konnen Leichte Unsyramet ri en hinsichtUch 
der radiaLen Krafte entstehen, die dann durch ein geringes 
Verbiegen des Gasfuiirungsrohres (1'5) im Bereich der koni- 
schen Erweiterung (t 7f ) auf gehoramen werden konnen. Das 
Gasfuhrungsrohr (15) des einzeLnen SpaUrohrs (2*) kann 
Leicht aus dem Formstein (17) herausgezogen. und ausge- 
tauscht werden. Die GasfuhrungssauLe /-<1 8) wird vorzugs- 
weise aus einer das GewoLbe (5) mit abstutzenden AuBen- 
mauerung (18b) aus den fur das GewoLbe verwendeten Kera- . 
miksteinen und ei.nem i nnen tiegenden Schutzrohr (18c) auf- 
gebaut, 

Bei der Ausf Qhrungsf orm gemafl FIG. 8 sind nicht die hexa- 
gonaLen Ecken der Kopf abschni tt e (17) gebrochen, sondern 
entsprechende Ausnehmungen sind am Kopf abschni tt entweder 
an gegenuberLiegenden.Seiten zweier Steine vorgesehen und 
biLden Kanale (23*) (vgU in der FIG. 8 linkes Tripel von 
Bausteinen (17)), oder jeweils an mindestens einer Seite 
eines Steines ist eine hinreichend groBe Ausnehmung vor- 
gesehen, die zusammen mit einer nicht ausgenommenen Seite 
einen Gasf uhrungskana I (23'«) bi Lden . (VergLei che das 
rechte Tripel von Vertei Lerst ei nen in der FIG. 8.) Hin- 
sichtLich Geometric und AusbiLdung wird insb. auf die FIG. 
6, .7 und 8 hingewiesen. Andere Georaetrien fur die Ver- 
tei Lersteine sind denkbar, z. B. quaderf ormige. 
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Die Ausf uhrungsf ormen geman FIG, 9 und 10 unterschei den 
sich von den bisher beschriebenen Ausf uhrungsf ormen da- 
durch, dafl die Spaltrohre (2, 2M nicht auf einem Oecken- 
geuolbe abgestutzt sind. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB FIG. 9 sind die Tragrohre 
(2) uber den Sammler (4) an einer Tragkonst ruktion (24) 
aufgehangt, die sich ihrerseits an dem Behalter (1) ab- 
stutzt. Am unteren Ende des Verdranger korper s (7) ist eine 
mit Lochern (25a) und (25b) fur das Gas bzw.fur die Spalt- 
rohre versehene Bodenplatte (25) verbunden, durch die die 
Rohre. (2) zu einem SammLer (3) hindurchgef uhrt sind. Die 
Bodenplatte tragt auch die zwischen den Rohren (2) einge- 
schuttete Katalysatorschuttung (K). Das Produktgas (PD) 
wird unter der Bodenplatte (25) abgezogen. 

Dem Sammler (3) wird von unten Heizgas (H6) zugefuhrt. Bei 
dieser Ausfuhrungsform sind also die Spaltrohre (2) han- 
gend gelagert und t ragen.-Tgemei nsam mit dem mittigen Ver- 
dranger (7) zusatzLich das Gewicht der Katalysatorschut- 
tung (K) mit. Die Dehnungskompensation erfolgt im wesent- 
Lichen durch Schieben des unteren Sammlers. Auch bei dieser 
Ausfuhrungsform konnen neben den Einzelrohren auch Flossen- 
wandzylinder und spiralformig gewickelte Flossenwande zum 
Einsatz kommen. Selbstverstandli ch kann an Stelle des 
einen Sammlers (3) auch eine Mehrzahl von Sammlern einge- 
setzt werden, z. B. baugleich FIG. 1. 

Bei der in der FIG. 10 gezeigten Ausfuhrungsform befindet 
sich der Katalysator in den Spaltrohren, die einzel- 
hangend an einer Tragplatte (26) befestigt sind- Die unte- 
ren Enden der Spaltrohre (2') sind mit einem Sammler (3) 
verbunden, aus dessen unteres Ende das Produktgas (PD) 
abgezogen wird- Wie aus der FIG. 10, linke Halfte ersicht- 
lich ist, konnen den einzelnen Spaltrohren (2') konzen- 
trische Hullrohre (27) mit Abstand zugeordnet werden, die 
von einer unterhalb der Tragplatte (26) angeordneten Trag- 
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pLatte (28) herabhangen. Die rechte HaLfte zeigt die An- 
ordnung ohne Hullrohr. 

Bei dieser . Ausfuhrungsform erfoLgt der Dehnungsausglei ch 
durch Schieben des uriteren SaramLers (3); die konvektive 
Beheizung kann mit oder ohne HQLlrohr erfolgen. 

SchLieBLich zeigt die FIG. tl, daB e.s bei hi nrei chendecn 
WarmeinhaLt des Heizgases, nicht nur sinnvoLL. sein. kann, 
wie faei FIG- 5 vorzugehen, sondern einen vom direkten 
Krei sLauf abgekoppeLten Wariiietaus ch • vdrzunehmen. Zu diesem 
Zwecke wind oberhaLb der Spaltrohre in den Behalter noch 
ein Warmetauscher C29), z. B- He I ixwarmet aus cher, mit 
EintrittsammLer (29a), Heizflichen (29b), Austri t tsaramler 
(29c) und Verdrangerkorper C29d) angeordnet, der mit einem. 
Warmetragermedium (WH) beaufschLagt wird. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB FIG- 12 weist der. : : - 
Primar-SekundSrref ormer einen Primarreformer (PR) auf, der 
dem in FIG- 1 gezeigten entspricht; insoweit sind die 
Bezugszeichen ubernommen worden, und es wird auf die- 
entsprechenden Beschreibungstei Le verwiesen. Zwischen^ den . 
SpaLtrohren C2) i st eine Primar kata Lysatorschuttung (PK) 
eingebracht- 

Das ohen in den Behalter (1) eintretende ProzeBgas (PZ) 
durchstromt die Primarkata LysatorschOttung (PK) und tritt 
durch die in dem Oeckengewo Lbe (5). vorgesehene Kanale -(5b). 
in den Gassaramelraam (9) ein. uber eine oder mehrere mi t — 
Brennern (8) versehene Leituhgen (10') werden dem in den 
Sammelraura (9) eintretenden Gas mindestens Sauerstoff und 
evtL- zusatzLich uber eine oder mehrere ZusatzLei tungen 
(nicht gezeigt) brennbare Koh Lenwasserstof f e, CO^, 
und/oder Dampf zugemischt und ein TeiL der uber die KanaLe 
(5b) in den Raum (9) eintretenden Gase verbrannt. 
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Der Gewolberaum (9) unterhalb des Oeckengewo Lbes (5) ist 
durch ein Zwischengewolbe (12) unterteiLt, In deni Raum 
oberhaLb des Zwi schengewd IbeS/ in den das Gas durch die 
Kanale (5b) eintritt, ist eine Sekundarkata lysatorschut- 
tung (SK) eingebracht. Das durch die Brennerf lammen aufge- 
heizte Gas durchstromt den Sekundarkata Lysator (SK) und 
tritt durch KanaLe (12a) in einen weiteren Gas samme I r aum 
(13) unterhalb des Zwi schengewolbes (12) ein. 

In dem unteren Tei I des Behalters (1) ist somit ein Sekun- 
darreformer (SR) ausgebitdet. 

Oas in dem Sammelraum (13) gesammelte Produktgas (PO) wird 
uber Leitungen (14) in die Sammler (3) eingeleitet und 
durchstromt die Spaltrohre (2), d. h. es dient als Heizgas 
fur die konvektive Erwarmung der Pr imar kata Lysatorschut- . 
tung und des die Schuttung dur chs t r omenden Prozefigases 
(PZ). 

Wie aus der Linken Halfte der FIG, 12 ersichtlich ist, 
konnen die Tragwande (5c) des Oeckengewolbes (5) mit nach 
Innen im wesentLichen radial und sich zwischen den Gewol- 
ben (5) und (12) axial entsprechende vorspringenden Nasen 
(11) versehen sein, urn die Zulei tungskana le (14) vor den 
hoheren Temperaturen zu schutzen, bzw. eine Reibbewegung 
durch Relati vdehnung im SekundSrkatalysator (SK) zu ver- 
meiden. Aus Grunden der einfachen Oarstellung sind die 
Ringssammler (3) nur uber je einen Zu lei tungskana I (14) 
mit dem Sammlerraum (13) verbunden, so daB nur eine Nase 
erforderUch ist. 

Die Spaltrohre (2) konnen als von einander getrennt ge- 
fuhrte Einzelrohre ausgebildet sein; es werden jedoch die 
in den FIG, 2 und 3 gezeigten Aus fuh rungs formen bevorzugt. 
Die bei einem Primar-Sekundarref ormer zu 

berucksichtigenden Bezugszei chen sind in Klammern in den 
FIG, 2 und 3 beruc ksi ch t i gt - 

, /, 
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Bei der Ausf uhrungsform geraaB FI6, 13 ist der Primarkata- 
Lysator CPK) entsprechend dem Reformer gemaB FIG. 4 
ausgebildet. Entsprechend sihd die Bezugszei chen 
beibehalten worden. 

Bei dieser Ausf uhrungsform wird das ProzeBgas (PI) uber 
den VerteiLer (4») auf die auf der Vert ei lers chi ch t (16) 
aufstehende und mit Pri markataLysator (PK) gefuLlte Rohre 
(2') verteilt. Das Gas tritt uber di 6: Gasf iihrungsrohre. 
(15) in den Raum (9) ein, wird dort durch die FLammen der 
Brenner (8) efwarmt, durchstromt den -Sekundarka ta Lysa.tpr 
(SK) und tritt in den GassatnmeLraum (13) ein- Diesen. 
verLaBt es uber die Durchlasse (18a) in der Fuhrungssaule 
(18), stromt nach oben und tritt in die 
Gasvertei Lerschich t (16) ein, Durch die 

Gasvertei Lerschicht C16) wird dafur Sorge -getragen,^ daB.. 
das heiBe Produktgas (PD) gLei chmaBi g um die VieLzahL der 
Rohre (2*) herumgefuhrt wird/ ehe es den Be- halter am 
oberen Ende verLaBt. CAuf die FIG. 6-8 und die 
entsprechenden Beschreibungstei Le wird verwiesen); auch 
hier sind die ent sprecheaden Bezugszeichen in FIG. 7 in 
Klammern vermerkt. 

Wahrend bei der AusfQhrungsf orm gemaB FIG, 13 
innenliegende Sammler (4') vorhanden sind, ist es auch 
fflogLich, auBenLi egende SammLer zu verwenden, wie dies an 
Hand der FIG. 5 beschrieben worden ist. (Auch hier ist das 
entsprechende Gas in FIG, 5 in K Lamme.rn vermerkt . ) 

Die Ausfuhrungsformen gemaB FIG. 14 und 15 unterschei den 
sich von den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen geraaB 
FIG- 12 und 13 dadurch, daB die SpaLtrohre (2, 2') nicht 
auf einera DeckengewoLbe abgestutzt sind, wie dies bei den 
Ausfuhrungsformen gemaB FIG. 9 und. 10 beschrieben ist. . 
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Bei der Ausf uhrungsform gemafl FIG. 14 wird das ProzeBgas 
(PZ) dera Behalter (1) von oben zugefuhrt, durchstrSmt die 
Primarkatalysatorschuttung <PK), wird erwarmt, durchstromt 
die von dem Zu i s chengewdlbe (12) gehaltenen 
Sekundarkata Lysatorschuttung (SK) und wird uber den 
GassamraeLraum (13) in den Sammler (3) eingeleitet. 

Bei der in der FIG. 15 gezeigten Aus fuh rungs form befindet 
sich der Pri mar kata lysa tor in den Spaltrohren, die einzel- 
hangend an einer Tragplatte (26) befestigt sind. Die unte- 
ren Enden der Spaltrohre (2') sind mit einem Sammler (3) 
verbunden, dessen unteres Ende in den von dem Zwischen- 
gewolbe (12) uberspannten Gassamme L raum (13) mundet- Die 
Sauerstof f zuf uhr (10') erfoLgt in Abweichung von der Aus- 
fuhrungsform gemafl FIG. 14 in den Ga s s amme L raum (13), so 
dafi das erhitzte Gas uber die Durchlasse (12a) von unten 
1n die Sekundarkata lysatorschOttung (SK) eintritt. Das * 
Produkt gas . (PD) tritt aus der Sekundarkata Lysatorschuttung 
(SK) aus^ umstromt die Spaltrohre (2M und wird unterhalb 
der Platte (26) aus dem BehSlter abgezogen. 

Die in der FIG. 16 gezeigte Ausf uhrungsform unte rs chei det 
sich von der Ausf uhrungsform gema3 FIG. 4 bzw. 13 zunachst 
dadurch^ daB die Beauf sch lagung der Gasvertei Lungsschi cht 
nicht von der Mitte her sondern vom Rand uber Kanale (5d) 
in der Wand (5c) erfolgt. Eine solchen Fuhrung kann 
selbstverstandlich auch bei der FIG. 4 bzw. 13 verwendet 
werden- Bezuglich der FIG. 13 besteht ein wesentlicher 
Unterschied auch noch darin, daf5 unterhalb des 
Gassammlungsraums (9), in dem die Verbrennung stattfindet, 
kein weiterer Ga ssammlungs raum (13) vorgesehen ist, 
sondern daB das erhitzte Gas direkt der Vertei lerschi cht 
(16) zugefuhrt wird und der Sekundarkata lysa tor als 
Schuttung zwischen den Spaltrohren (2') eingebracht ist. 
Fur den Fall das keine Sekundarkata lysatorschuttung 
erforderlich ist, die bis zum oberen Ende der Spaltrohre 
(2*) reicht, ist es denkbar, als Verdranger eine 
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"OUHMY"^Kata Lysator-Schuttuna auf die Sekunda rkat a- 
lysatorschuttung aufzuschutten, d. h. eine kataLytisch 
inaktive Deckschicht. 

Auch bei einem Pri mar-Sekundarref ormer kann der Einsatz 
der Ausf uhrungsform gemafl FIG. 11 sinnvoLL sein. 

In den Figuren ist der Behatter <1) zur Ve rei nf achung der 
DarstelLung meistens einstQckig . dargestelLt. Er kann aber 
aus mitteLs FLanschen verbundenen TeiLen bestehen^ Welter- 
hin sind WannLocher und evtU vorhandene gespnderte. (5f f- 
nungen fur das EinfuUen und/oder Abziehen von KataLysa- 
tormateriaL aus densetben Grunden ntcht dargestelLt, 
Weiterhin konnen Langs der Rohre noch ein oder mehrere ab- 
standshaLtende Fuhrungsgi tter vargesehen sein, wie z, B. 
Gitter (30) in FIG. 4 und 13.:t/ ; 
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Patentanspruche 



Reformer fur die katalytische SpaLtung gasformiger 
Koh Lenwasserstof f 6/ insb. mit Wasserdampf , zu einem 
Pro- duktgas mit einem Druckbeha Lter , einer VieLzahL 
von in dem Behalter parallel zueinander angeordneten 
Spalt- rohren und einem Katalysator, wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiBen 
Heizgas auf das den Katalysator durchs t romende ProzeB- 
gas ubertragbar ist, dadurch gekenn- 
zei chnet, daB das Heizgas (HG) durch die Spalt- 
rohre (2') gefuhrt ist und der Katalysator <K) in dem 
Druckbeha Iter (1) zwischen die Spaltrohre als 
Schuttung eingebracht ist. 

Reformer nach. Anspruch 1, dadurch gekenn 
zei chnet, daB die Spaltrohre <2') und der 
Katalysator (K) hangend in dem Behalter (1) abgestutzt 
si nd • 

Reformer fur die katalytische Spaltung gasformiger 
Koh Lenwassers tof f e insb. mit Wasserdampf zu einem Pro- 
duktgas mit einem Druckbeha Iter , einer Vielzahl von in 
dem Behalter parallel zueinander angeordneten Spalt- 
rohren und einem Katalysator^ wobei durch die 
Rohrwande hindurch konvektiv Warme von einem heiBen 
Heizgas auf das den Katalysator durchs t romende ProzeB- 
gas ubertragbar ist^ dadurch gekenn- 
zei chnet, daB die Rohre (2; 2') stehend auf 
einem aus einem keramischen Werkstoff aufgebauten und 
einen Gassammelraum (9) fQr das Produktgas . (PD) 
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begrenzenden' und mit GasdurchLassen (5b) versehenen 
DeckehgewoLbe (5) zusamraen mit dem Katalysator (K) 
abgestutzt sind. 

Reformer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB der KataLysator CK) in den Spalt- 
rohren C2) angeordnet ist, und daB die SpaLtrohre von 
dem Heizgas umstromt sind. 

Reformer nach Anspruch 3, 

da d u r c h -g e k e n n z-eichin e t, daB. der 
Katalysator (K) als Schuttung zwischen die SpaLtrohre 
(2) eingebracht ist und die Rohre von dem Heiflgas 
durchstrofflt sind. 

Reforjner nach- einem? der Anspr^jche 1 bis-S^ d a r 
d u r c h g e k e n- n z e i c h n e t, daB die SpaLt- 
rohre (2; 2M in an sich bekannter Weise als getrennte. 
EinzeLrohre ausgebiLdet sind oder als zur ffehaLterachs 
konzent ri sche Flossenwande (RI) oder als spiralformig 
gewickeLte und gegebenenf a L Ls mi tei nander ve rs chwe i Bt e. 
Flossenbretter (RB) : ausgebi Ldet sind • 

Reformer nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die 
stehenden Spa Lt rohre (2) uber SammLer C3) auf dem 
Deckengewdlbe (5) abgestutzt sind. 

Reformer nach einem der Anspruche 3 bisc7y .d^a - 
durch gekennzeichnet, daB die 
stehenden SpaLtrohre C2) Qber eine Vertei Lerschi cht 
(16) aus Vertei Lerstei neh (1 7) auf dem Deckengewo Lbe 
(5) abgestutzt si nd . 

Reformer nach Anspruch 8, dadurch gekenn 
z e i c h n e t, daB die Vertei Lerstei ne (17) so aus- 
gebiLdet sind, dafl sie bei Nebenei nanderanordnung ein 
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flachiges und nach der unteren Seite der Schicht hin 
im wesentlichen gasdichtes und zu ihrer Oberseite hin 
mit Gasvertei Lungsof fnungen (23; 23', 23'') versehenes 
Gasvertei lungsnet z aufbauen, und daf) die auf dem Ver- 
tei lerschi cht (16) aufstehenden SpaLtrohre (2; 2') mit 
Gasf uhrungsrohre (15) durch die Vertei lersteine (17) 
grei fen. 

10. Reformer nach einem der Anspruche 2 bis 4 und 6-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit 
Katalysator (K) gefuLlte und vom Prozeflgas (PZ) 
durchstromte SpaLtrohre (2') in relativ engera Abstand 
jeweiLs von einem konzent r i s chen HuLLrohr (27) umgeben 
sind, durch das das Heizgas (HG) strdmt, wahrend 
auflerhalb der HulLrohre ni chtdurchstomte Totraume im 
Bereich des Reformers gebildet sind. 

11. Reformer nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzei<?hnet, daB Einrich- 
tuhgen (19; 29) zur weiteren Warmeabfuhr aus dem 
Heizgas (HG) nach dem konvektiven ErwSrmen des 

Kata Lysa tors (K) vorgesehen si nd . 

12. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzei chnet, daB die Ei nri chtungen zur 
weiteren Warmeabfuhr von gesonderten Roh rwi ck lungen 
(19) an den einen Enden der SpaLtrohre gebildet sind. 

13. Reformer nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzei chnet, daB in dem DruckbehaLte r (1) 
dem Reformer (R) im Abstrom des Heizgases (HG) ein ge- 
sonderter und in einem anderen War met rager kre i s einge- 
schaLteter WSrmetauscher (29) zugeordnet ist. 
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14, AnLage fur die katalytlsche SpaLtung gasformiger 
Koh Lenwasserstof f e insb, mit Wasserdanipf zu einem 
Pr^jduktgas rait einem beheizten Pri mSTref ormer mit 
einer VieLzahL von Spaltrohren und zugeordneten Samm- 
lern und einem Pri markata Lysator, mit einem dem 
Primarref ormer nachgeschatteten Sekundarref orraer, in 
den mindestens ein Teil des den Primarreformer verLas- 
senden Gases unter Zufuhr von Sauerstoff verbrannt und 
danach zusammen mit dem Rest des Gases uber eine 
Sekundarkata tysatdrschuttung geLeitet wird, und einer 
dem Sekundarreformer nachgeschatteten Einrichtung zur 
Ausnutzung der in dem Produktgas vorhandenen Abhitze, 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
Primarreformer (PR) und der Sekundar ref orrae r (SR) in 
einem einzigen Druckbehalter (19) angeordnet sind und 
daB das den Sekundarreformer (SR) verlassende Produkt- 
gas (PO) dem Primarreformer (PR) zur konvektiven 
Heizung des P/-imarref ormers zuf uhrbar. ist^ . 

15. Anlage nach Anspruch 14^ ;d adurch gekenn- 
z e i c h n e ; t> . daB di e Spa Lt rohre C2) und der Pri- 
ma rkata Lysator (PK) des Pri raarref ormers (PR) ira oberen 
Tei L eihes stehenden DruckbehaLters -angeordnet sind, 
und der Verb rennungsberei ch (8, 9, 10) des SekundSrre- 
formers (SR) im unteren Teil des BehaLters (1) ange- 
ordnet ist» 

16- AnLage nach Anspruch 14 oder 15, dadurchge- 
k e n n z e i c h ^n e t, dafl die Sekundar kata Lysato r- 
schuttung (SK) unterha Lb der - Spa Lt roh re (2) und des 
Primarkata Lysators (PK) angeordnet ist. 

17. AnLage nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzei chnet, daB die 

SekundarkataLysatorschuttung (SK) zwischen die mit dem 
Primarkata Lysator (PK) gefuLLten SpaLtrohre (2') 
eingebracht ist. 



wo 88/01983 



25 



PCT/EP87/00S19 



18. Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 17, d a - 
durch gekennzeichnet, daR die Sekun- 
darkataly satorschuttung (SK) von einem mit Gasdurch- 
lassen (12a) versehenem Zwischengewdlbe (12) aus kera- 
mischen Werkstoff abgestutzt ist, und die ZuLeitung 
(10) und Tei Lverbrennung (8) des aus dem Primarre- 
former (PR) austretenden Gases unterhaLb des GewoLbes 
(12) Oder oberhaLb Schuttung (SK) erfoLgt. 

19, Anlage nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pr i marref ormer (PR) wie der Reformer nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 ausgebildet ist. 
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(57) Abstract 



A reformer for catalytic cracking of gaseous hydrocarbons, in particular in the 
presence of water vapour, for obtaining a reconstituted gas, comprises a pressurized 
tank (1), a plurality of cracking tubes (2) parallel to one another in said tank, and a 
catalyst (PK). The heat convected through the tube walls and originating from a 
burning heating gas is transferred to the processing gas passing through the catalyst 
In order to facilitate, on the one hand, the replacement of the catalyst, the heating gas 
(HG) is conveyed through the cracking tubes (2') and the catalyst (PK) is introduced 
into the pressurized tank (1) between the cracking tubes in the form of a loose materi- 
al, and, on the other hand, in order to improve the support system for the cracking 
tubes, the tubes (2') are jointly supported with the catalyst (PK) vertically on a vault 
(5) made of ceramic material, provided with gas passages (5b) and defining a gas-col- 
lection space (9) for the reconstituted gas (PD). During use of the reformer as a pri- 
mary reformer in a primary and secondary reformer installation, it is envisaged that 
in order to simplify said installation and improve thermal economy, the primary re- 
former (PR) and secondary reformer (SR) are arranged in a single pressurized tank 
(19) and that the reconstituted gas (PD) from the secondary reformer (SR) is fed to 
the primary reformer for the purpose of convection heating of the latter. 




(S-n Zusammenfassung Bei einem Refonner fur die katalytische Spaltung gasfSnniger Kohleawasserstoffe rnsb. mit 
wLeSpfzuSi Produktgas mit einem Druckbeh5lter (1). einer Viehahl von in df?^ Behdter paraUel zuemander 
Z^Sl S^Sohren (2) und einem Katalysator (PK), wobei durch die Rohrwtode hindurch konvektiv W^e von 
S S hS-S auf da^ den Katalysator durchstrCmende ProzeBgas Obertxagbar ist, ist zum emen ^ Erieichterung 
d« KaSS^^ek vorgesehen, dafi das Heizgas (HG) durch die Spaltrohre (20 gefuhrt ist und der Katalysator (PK) 
i dS oSblSl) Ziehen die Spaltrohre'als SchOttung eingebracht ist. und zum anderen zur VcA^e|^g 
AbSung der Spaltroh/e vorgesehen, daB die Rohre (20 steliend auf einem aus einem ^e^^chen Wer^t^ff a*^^^^^^^ 
ten^dVinen Gaksammelraum (9) fflr das Produktgas (PD) begrenzenden und mit Gasdurcblassen (5b) versehenen Dek- 
lenSbi (5) ~^en mit dtk Katalysator (PK) abgcstutzt sind. Bei Verwendung des Reformer als Pnma^eformer 
Si einrSMi^Streformer-Anlage ist zur Vereinfechung der Anlage und zur Vfrbe^^^ng d^s WSnneha^^^^^^ 
wSSdaS der Primarreformer (PR) und der Sekundarrefoimer (SR) in einem einzigen Druckbehalter (19) angeord- 
iSd Snd dTdlden Sefcundarrefomer (SR) vedas5endeL Produktgas (PD) dem Primarreformer (PR) zur konvekUven 
Heizung des Primarrefonaers zufuhrbar ist 
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP 87/00519 



WEITERE ANGABEN 2U BLATT 2 



8EMERKUNGEN ZU DEN ANSPflOCHEN, DIE SICH ALS MIGHT RECHERCHIERBAfl EHWIESEN HABEN^ 



Gemafl Artikel 1 7 Absau 2 Buchstabe a sind bestimmte Anspriiche aus folgenden Grunden nicht Gegenstand der Internationalen 
Recherche gewesen: 

1. CH Anspruche Nr. weil sle sich auf Gegenstande beztehen, die zu recherchieren die Behorde nicht verpfilchtet ist, namlich 



2. Anspruche Nr weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschrlebenen Anforderungen 

so wenig entsprechen, daS eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefiihn werden kann, namlich 



3. CH Anspruche Nr weil sie abhangige Anspriiche und nicht entsprechend Satt 2 und 3 der Regel 6.4 a) PCT abgefaSt sind. 



Vl.ri^ BEM£RKUNGEN BEI MANGELNDER EiNHEITLICHKEIT DER ERFINOUNG^ 



Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daS diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthilt: 

Siehe Formblatt PCT/ISA/206 vora 13. Januar 1988. 

1. [3 Oa der Anmelder aile erforderlichen zusatzllchen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der Internationale 
Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche der internationalen Anmeldung. 

Da der Anmelder nur eintgeder erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der interna- 
tionale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der Internationalen Anmeldung. fiir die Gebuhren gezahit worden sind, namlich 

3. CH Der Anmelder hat die erforderiichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recherchen^ 

bericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; sle 1st in folgenden Anspriichen erfaSt: 

4. mi Da fur alle recherchierbaren Anspriiche eine Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine ru- 

saaliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte. hat die Internationale Recherchenbehdrde eine solche Gebuhr nicht verlangt. 

Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs 

(H] Die zus3tzl1chen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit. 
I I Die Zahlung zusaullcher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblan PCT/ISA/210 (Erganzunflsbogen 2) (Januar 1985) 



ANHANO ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 

n5S?ATONALE PATENTANMELDUNGNR. EP 87G0519 

SA 18554 

U, di«cn. ABbaag siad die Mitgfeder der P,tenda«iUen der » •bo.eeoa-.t™ in.«natiooal« Red«rd.«bericl,t angduhrten 
KgaSl'lltS^enmitgUeder entsprechen den. SUnd der Datd des EaropSscheo Pdte««n.« am 26/05/88 



Mitglied(er) der 
Fatentfamilie 



Datum der 
VeroOentlicbung 



DE-A- 
IfS-A- 
JP-A- 
GB-A- 
CA-A- 



2751253 
4098588 
53079767 
1564993 
1101194 



29-06-78 
04-07-78 
14-07-78 
16-04-80 
19-05-81 



DE-A- 
US-A- 
GB-A- 



2542918 
4078899 
1550378 



31-03-77 

14- 03-78 

15- 08-79 



Im Recherchenhericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
VerSRentlichiing 



FR-A- 2374948 



21-07-78 



FR-A- 2325424 



22-04-77 



Fur nahere Eiittelheitea lu diesera Anhang : sieiie Aintsblatt des Europaischeii Patentamts, Nr.I2/az 
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